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Recenzja Rozprawy doktorskiej
mgr inz. Mateusza Jackowskiego
pt. ,Produkcja piwa o obnizonej zawartosci alkoholu"
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Anny Trustek

na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej

Recenzja wykonana jest w ramach postepowania toczacego sie w dziedzinie nauk inzynieryjno -
technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna, a podstawg do jej sporzadzenia jest powotanie
na recenzenta przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej

(Uchwata nr 321/40/RDND05/202102024 z dnia 5 lipca 2023 r.)

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Jackowskiego stanowi przeglad metod produkc;ji
piwa bezalkoholowego oraz piwa o obnizonej zawartosci alkoholu. Przegladu tego dokonano
zarbwno w czesci teoretycznej przytaczajac szczegétowo dane literaturowe jak i w czesci
praktycznej poprzez wykonanie 14 napojéw fermentowanych oraz jednego substytutu piwa
bezalkoholowego. Dobdr tematyki pracy wydaje sie bardzo stuszny i zostat bardzo dobrze
uargumentowany. Przestanki dotyczgce wielkosci rynku oraz zmiennych oczekiwarn konsumentow
przedstawiono w podrozdziatach 2, 416 ,Przegladu PiSmiennictwa” oraz we ,Wstepie”. Na uwage
zastuguje fakt, iz w przedstawionej do oceny pracy rozwazane s3 w przewazajgcej czesci aspekty
technologiczne, co sprawia, ze dysertacja ma wyraznie zarysowany charakter aplikacyjny oraz
dobrze wpisuje sie w obszary badawcze dyscypliny inzynieria chemiczna. Opracowania, dla
ktérych wybdr tematyki podyktowany jest uwarunkowaniami rynkowymi, porzadkujgce wiedze w
zakresie istniejacych rozwigzan oraz prezentujgce nowatorskie podejscie uwazam za bardzo
cenne. Szczegdlnie, ze moga sie one sta¢ przyczynkiem do pogtebiana i rozwijania wspdtpracy

Swiata nauki i biznesu.
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STRUKTURA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 149 stron. Rozprawa doktorska ma nastepujacy
uktad redakcyjny: strona tytutowa, strona z podzigkowaniami, Spis tresci, Wstep (str. 3-4),
Przeglad Pismiennictwa (str. 5-60), Cel pracy (str. 61-62), Materialy i metodyka (str. 63-80), Wyniki
(str. 81-120), Podsumowanie i wnioski (str. 121-124), Spis oznaczer, Spis ilustracji, Spis tabel,
Literatura (str. 129-145) oraz Materiaty dodatkowe. Struktura redakcyjna rozprawy jest
przejrzysta i prawidtowa. Wyniki badan przestawiono na 39 rysunkach oraz w 12 tabelach.
Bibliografia liczaca 254 pozycji anglojezycznych oraz 46 polskojezycznych obejmuje w wiekszosci
artkuty naukowe opublikowane w latach 1986-2022. Przeglad literatury jest bogaty i réznorodny.
W przedstawione dysertacji obok artykutéw publikowanych w czasopismach z listy JCR cytowane
sq ksigzki, podreczniki akademickie, popularne #rédta z dostepem online (w ilosci 9), doniesienia
konferencyjne (w ilosci 4) oraz akty prawne (w iloéci 4). Na liécie odnalaztam réwnies 8 pozycji
wspofautorstwa Pana Magistra inz. Mateusza Jackowskiego, co wedtug mnie potwierdza
aktywnos¢ naukowa Doktoranta.

Rozprawa jest generalnie starannie przygotowana, aczkolwiek chciatam zwréci¢ uwage na kilka
niedociagnigc i nieprecyzyjnych wypowiedzi. Niektére z nich wymieniam ponizej:

- na stronie 61 jako dodatkowy cel Doktorant wskazuje poréwnanie waloréw otrzymanych
produktow takich jak barwa, goryczka, ekstrakt, zawartos¢ alfa-kwasow oraz izo-alfa kwaséw oraz
w przypadku dealkoholizacii oznaczenia wybranych zwigzkéw lotnych wspotodpowiedzialnych za
aromat gotowego. Wymienione parametry nie byly oznaczane we wszystkich analizowanych
produktach. Na przyktad barwe i goryczka oznaczono dla substytutu piwa oraz piw
dealkoholizowanych;

- na stronie 68 podana jest informacja o stosowanej dawce drozdzy dolnej fermentacji podczas
gdy przywotany preparat Fermentis WB-06 zawierajacy drozdze fermentacji gérnej;

- na stronie 71 podano informacje o wprowadzeniu zarodnikéw do medium hodowlanego.
Przypuszczam, ze przypadku drozdzy materiat inokulacyjny byt inny;

- na stronie 91 doktorant przywotuje wartosci ekstraktu uzywajac stopnia Blg powotujac sie na

wykres, na ktdrym na osi znajduje sie skala Brixa;
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- na stronie 98 podana jest informacja 0 metabolizowaniu sacharozy przez zastosowany szczep
drozdzy- chciatabym zapyta¢ skad takie przypuszczenie;

- Na stronie 100 przywotane s3 dane z pigtego dnia hodowli podczas, gdy na wykresie nie
wskazano takiego dnia pomiarowego

- na stronie 112 podana jest informacja o braku izo-alfa-kwaséw w destylacie. Dane takie nie

zostaty przedstawione w Tabeli 21.
ZAWARTOSC MERYTORYCZNA ROZPRAWY DOKTORSKIE)

Przechodzac do oceny zawartosci merytorycznej dysertacji, stwierdzam, ze w pierwszych
rozdziatach pracy dokonano szerokiego przegladu literatury. Na poczatku zreferowano historie
rozwoju piwowarstwa. Duzy nacisk pofozono na uwarunkowania kulturowe oraz postep
technologiczny warunkujgcy zmiany sposobu otrzymywania piwa. Nastepnie scharakteryzowano
podstawowe surowce stosowane w browarnictwie oraz kolejne etapy procesu technologicznego.
W dalszej czesci opisano specyfike rynku piwa w Polsce, w Europie i na $wiecie wymieniajac
kluczowych graczy oraz wskazujgc zmiany w ilosci dziatajacych browaréw, wielkosci produkcji,
sprzedazy i spozycia piwa. W kolejnym podrozdziale opisano aspekty zdrowotne spozywania piwa,
przy czym scharakteryzowano zwigzki korzystnie wptywajace na zdrowie konsumentéw gtéwnie
witaminy i polifenole oraz etanol wykazujacy dziatanie toksyczne. Kolejne rozdziaty wstepu
teoretycznego poswiecono metodom otrzymywania i wymaganiom stawianym piwom
bezalkoholowym uwzgledniajgc w szczegélnoéci wiaéciwe obostrzenia prawne. Przestawione
metody produkcji piw bezalkoholowych podzielono na dwie grupy: metody biologiczne oraz
metody fizyczne. Analogiczny podziat stosowano przy prezentacji wynikow odpowiednio w
rozdziatach: 5.1 ,Metody biologiczne zmniejszajace iloé¢ alkoholu w piwie” oraz 5.2 ,Procesy

separacji etanolu z piwa”.

Cel podjetych dziatari sformutowano jako ,poréwnanie, sklasyfikowanie oraz optymalizacja

powszechnie stosowanych oraz nowatorskich technologii produkcji piwa o obnizonej zawartoéci

alkoholu”. Pigcioetapowy schemat pracy przedstawiono w Tabeli nr 12. Wedtug tego schematu

praca obejmowata: analize dostgpnych technologii, opracowanie metodyki analizy waloréow

konsumenckich piwa, optymalizacjg proceséw otrzymywania piwa oraz napojow piwopodobnych,

aplikacje metodyki na wybranych technologiach dealkoholizacji piwa, ocene przydatnoéci oraz
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efektywnosci danej techniki. Dla kazdego z etapéw zdefiniowano zakres prac lub cele

szczegbtowe, co jest wedtug mnie bardzo dobrg praktyka.

W opisie Doktorant wskazuje, iz wykonano wstepna analizg rynku oraz przygotowano wstepny
plan komercjalizacji wybranych metod tj. przerwanej fermentacji, metody zimnego kontaktu
fermentacji z wykorzystaniem szczepéw Saccharomycodes ludwigii oraz Monascus ruber,
destylacji prézniowej, destylacji z deflegmacjg oraz metod membranowych. Rozumiem, ze
pierwszg czeS¢ zrealizowano poprzez przygotowanie podrozdziatu drugiego Przegladu
Pismiennictwa zatytutowanego ,Piwo w Polsce i na éwiecie”. Wskazéwki dotyczace uwarunkowan
praktycznego zastosowania omawianych metod znalazly sie natomiast w przedostatnim akapicie
~Podsumowania i wnioskdw”. Mam watpliwoéci czy ten fragment mozna nazwac »planem
komercjalizacji”. Osiggnigcie celdéw szczegétowych dla punku 3 schematu zaktada natomiast m.in.
przeprowadzenie optymalizacji 4 proceséw: procesu przerwanej fermentacji w celu produkcji
piwa o obnizonej zawartosci alkoholu; procesu zacierania w celu zmniejszenia ilosci cukréw
fermentowanych, procesu fermentacji brzeczki piwnej prowadzonej przez szczepy
Saccharomycodes ludwigii oraz Monascus ruber oraz procesu destylacji z deflegmacja
prowadzonych w celu dealkoholizacji piwa. Tutaj moje watpliwosci budzi fakt uzycia terminu
»Optymalizacja” i jego rozumienie. Optymalizowanie procesu to poszukiwanie najlepszego
rozwigzania zwigzane zazwyczaj z testowaniem roinych warunkéw lub réinych wartosci
wybranego parametru. W przypadku fermentacji przerywanej zbadano tylko jeden wariant
procesowy, kiedy to pobrano préby do analiz po osiagnieciu zawartosci alkoholu etylowego
wartoéci 0,5 %. Podobnie przy zmianie rezimu zacierania testowano jedynie jeden wariant
odmiennych od tradycyjnego. Eksperyment ten uwzgledniat w prawdzie zastosowanie réznych
szczepow drozdzy, jednak ten fakt pozwala wyciggna¢ wnioski dotyczace zafermentowania
jednego typu brzeczki o zmienionym skitadzie. W petni znamiona optymalizacji wyczerpuje
natomiast eksperyment, w ktérym stosowano technike kofermentacji S. cerevisiae i L. brevis w 13
wariatach badawczych przy 3 zmiennych parametrach procesowych. Do opracowania wynikéw tej
czgéci badawczej zastosowano ponadto metode Boxa Benkhena obrazujgc ptaszczyzne
odpowiedzi produktywnosci etanolu w zaleznosci od zmiennych zawartosci ekstraktu, goryczy

oraz sposobu inokulacji.
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W rozdziale ,Materiaty i metodyka” opisano zastosowane: materiaty (odczynniki chemiczne,
surowce browarnicze, mikroorganizmy), aparature, w tym instalacje browarnicza znajdujacy sie
na Politechnice Wroctawskiej, metody produkcji brzeczki, metody fermentacji brzeczki, metody
produkcji piwa bezalkoholowego, metody dealkoholizacji piwa oraz spos6b  produkgii
niefermentowanego substytutu piwa, a takie stosowane metody analityczne oraz testy
organoleptyczne. Rozdziat ten zawiera szczegbtowe opisy postepowania oraz schematy
eksperymentdw, ktére oceniam za bardzo pomocne. W mojej opinii korzystne z punktu widzenia
czytelnika bytoby réwniez uwzglednienie szczegotéw dotyczacych wykonanych obliczen
statystycznych (w opisie przytaczane sg wartoéci wyznaczone eksperymentalnie w formacie
sugerujgcym podawanie odchylen standardowych — zastosowanie znaku »+/-") oraz
wyodrebnienie opisu sposobéw hodowli stosowanych drobnoustrojow, a szczegdlnoéci
przygotowania zawiesin inokulacyjnych i ich dawek procentowych. Na stronach 70 i 72 Doktorant
podaje informacje, ze brzeczke rozlewano do 5 litrowych kolb, a podioze szczepiono 10 ml
hodowli. Wobec braku informacji o objetosci stosowanej podczas fermentacji brzeczki nie mozna
ustali¢ poziomu inokulacji, ktéry ma duze znaczenia dla przebiegu procesu. Podobnie w przypadku
opisu produkcji piwa bezalkoholowego metoda przerywanej fermentacji: podana zostata nawazka
drozdzy natomiast brak jest informacji o objetosci fermentowanej brzeczki. Szczegétéw dot.
inokulacji brak jest réwniez dla eksperymentéw dotyczgcych kofermentacji brzeczek

przygotowywanych na bazie ptynnego ekstraktu stodowego.

Na kolejny rozdziat dysertacji sktada sig tekst zawierajacy prezentacje. omowienie i dyskusje
wynikéw. Doktorant podjat sie zadania scharakteryzowania przebiegu proceséw otrzymywania
piwa o obnizonej zawartosci etanolu stosujac zréznicowany zestaw analiz, ktérego statym
elementem byly testy organoleptyczne oraz oznaczenia zawartoéci alkoholu etylowego oraz
substancji ekstraktywnych. W tym miejscu chciatbym podkreéli¢, ze wedtug mnie termin ekstrakt
jest bardziej wtasciwy niz okreslenie stosowane w wielu miejscach w pracy tj. ,zawarto$¢ cukrow”.
Zaréwno w opisie jak i na wykresach doktorant uzywa terminu ,zawartoé¢ cukréw” dla wartosci
wyrazanych w stopniach Brixa. Rzeczywiscie znakomitg wiekszoé¢ zwigzkéw ekstraktywnych
brzeczki stanowia cukry. Na ekstrakt sktadaja sie jednak réwniez, biatka, kwasy organiczne,
barwniki czy garbniki. Zawartosci mono-, di- i ologosacharydéw a takze niecukréw w beczce
zalezne sg od warunkéw zacierania i moga ulegac istotnym fluktuacjom przy zmiennie jego
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warunkow, o czym Doktorant wspomina réwniez w dysertacji. W rozdziale metodycznym nie
znalaztam ponadto szczegétéw dotyczacych oznaczania zawartosci cukréw czy tez ekstraktu
pozornego (prezentowanego m.in., w tabeli 17) wyrazanego w stopniach Ballinga, a takze
ekstraktu poczgtkowego i koricowego, cho¢ na te wartosci powotuje sie metodyka obliczania

stopnia odfermentowania.

Dla wybranych proceséw oznaczano miedzy innymi stezenia: kwasu ferulowego i 4-
winylogwakakolu, kwasu mlekowego, polifenol, alfa-kaséw, izo-alfa-kaséw, maltolu,
izobunanolu, alkoholu fenyloetylowego, mleczanu etylu, barwe czy goryczke. W opisie nie zawsze
jednak znajdowato sie uzasadnienie dla doboru analizowanych i ocenianych parametréw, co

bytoby intersujace dla czytelnika.

Kolejne podrozdziaty czesci zatytutowanej , Wyniki” pos$wiecone sg odrebnym eksperymentom
majgcym na celu otrzymanie napoju o zafozonych parametrach Uwazam, ze wyniki badan zostaty
opisane wystarczajgco, a bogaty materiat ilustracyjny znacznie ufatwia analize danych
doswiadczalnych. Niewatpliwym walorem jest przejrzysto$¢ opisu, co przy tak rozbudowanej
pracy nie jest fatwe. Podkresli¢ nalezy fakt ich duzej réznorodnosci. Doktorant prowadzit bowiem
procesy otrzymywania zarowno piw dolnej jak i gérnej fermentaciji, przy udziale zréznicowanego
materiatu biologicznego. Obok 6 szczepéw wykorzystywanych w klasycznych rozwigzaniach
stosowano ponadto Saccharomycodes ludwigii, a takze grzyby strzepkowe Monascus ruber oraz
bakterie fermentacji mlekowej Lactobacillus brevis. Do proceséw fermentacyjnych stosowano
brzeczki otrzymane przy udziale stodu pilzneriskiego oraz mieszanek stodu pilzneriskiego i stodu
monachijskiego, stodu pilznenskiego i pszenicznego, a takze stodu pilzneiskiego oraz jeczmienia
niestodowanego. Dla pigciu procesdéw zréznicowane byty ponadto warunki zacierania. | tu mam
drobng uwage: w przypadku procesu, opisywanego w rozdziale 5.1.6 informacja o zmienionym
rezimie zacierania podana jest dopiero w ostatnim akapicie. Wedtug mnie fakt ten moglyby zosta¢

Zaznaczony juz w opisie metodycznym.
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PODSUMOWANIE

Pan Mateusz Jackowski zatozone cele konsekwentnie realizowat poprzez zaplanowanie i
przeprowadzenie szerokiego zakresu eksperymentéw. O skali i réznorodnodci badan swiadczy
rozbudowany rozdziat metodyczny, w ktérym odnalaztam niewielkie uchybienia. Na podkreslenie
zastuguje réwniez fakt, ze Doktorant wykazat, niezbgdng w badaniach naukowych, umiejetnosc
analizy wynikéw. Badania majg réwniez wysokg wartoé¢ aplikacyjna, dostarczajac wartoéciowej
wiedzy i gotowych rozwiazan. Na potrzeby pracy wykonywano bowiem préby w skali utamkowo-
technicznej otrzymujac nawet do 100l brzeczki. 0golny praktyczny cel dziatan jest wiec mocno
zarysowany. Wyniki badan wtasnych zostaty przedstawione na tle przytaczanych danych literatury
Swiatowej, stanowigc uzupetnienie wiedzy w obszarze tematycznym rozprawy i wiasciwie
podsumowujac rezultaty eksperymentéw. Tekst zostat dobrze przygotowany pod wzgledem
edytorskim, a drobne btedy literowe i stylistyczne, ktére odnotowatam, nie wplywajg na wartoéc

naukowa rozprawy.

Na podkreélenie zastuguje wieloaspektowe podejécie do tematu oraz szeroki warsztat badawczy.
Przeprowadzenie eksperymentéw wymagato znajomoéci przez Doktorantka zaréwno
standardowych technik analiz fizyko-chemicznych, testéw organoleptycznych a takie
umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanymi technikami instrumentalnej analizy chemicznej
oraz pracy z zachowaniem standardéw charakterystycznych dla pracy w laboratorium

mikrobiologicznym.

Zamieszczone w tekscie recenzji moje uwagi i sugestie nie umniejszaja wartoéci pracy doktorskiej,
choc chciatabym aby Doktorant odnidst sie do moich komentarzy dotyczacych:

- stosowania terminow komercjalizacja, optymalizacja i ekstrakt (jak Doktorant rozumie te pojecia
i jakim znaczeniu je zastosowat?),

- szczegotdw dotyczacych inokulacii brzeczek (czy preparaty handlowe byly rehydratowane?, czy
zawiesiny hodowlane byty standaryzowane?),

- metodologii zacierania (czym kierowat sie Doktorant dobierajgc metodologie zacierania?),
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- zakresu oznaczen analitycznych wykonywanych w celu oceny przebiegu prowadzonych
procesdw otrzymywania produktéw o obnizonej zawartosci alkoholu (czym kierowat sie

Doktorant dobierajac zestaw oznaczanych parametréw?).

Podsumowujac stwierdzam, ie bedaca przedmiotem oceny rozprawa spetnia wymagania
ustawowe (Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce) stawiane
rozprawom doktorskim i przedktadam Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna
Politechniki Wroctawskiej wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Mateusza

Jackowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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